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© Vorrlchtung zur Desinfektion von Abwasser. 



© Die Erfindung betrrfft eine Vorrtchtung zur Desin- 
fektion von Abwasser mittels UV-Bestrahlung, enthal- 
tend einen Stromungsraum mit einer UV-Bestrah- 
lungszone, die eine Anzahl von im abwasserdurch- 
stromten Bereich angeordneten UV-Strahlern enthalt, 
wobei der UV-Bestrahlungszone eine.Einrichtung zur 
Erzeugung einer Turbulenz im Abwasser vorgeschal- 
tet und eine Einrichtung zur Erzielung eines gleich- 
mafligen Wasserstandes nachgeschaltet ist Eine 
derartige Vorrichtung gestattet eine zuveriassige 
Desinfektion grofier Abwassermengen. 
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Vorrichtung zur Desinfektion von Abwasser 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Des- 
infektion von Abwasser mittels UV-Bestrahlung. 

Biologisch und chemisch gereinigtes Abwasser 
weist im aligemeinen noch einen hohen Gehait an 
Mikroorganismen auf, der unter anderem dafur ver- 
antwortlich ist, dafl fur naturiiche Badegewasser 
aus seuchenhygienischen GrGnden Badeverbote 
eriassen werden mussen, weil bei Enleitung von 
Abwasser die naturiiche Reinigungskraft des Ge- 
wassers nicht ausreicht. 

Die Desinfektion des aus einer Klaranlage ab- 
laufenden Abwassers gewinnt daher zunehmend an 
Bedeutung. Aus GrCinden der gewassergute-wirt- 
schaftiichen Unbedenklichkeit ist dabei der UV-Be- 
strahlung der Vorzug gegenuber der Behandlung 
mit Ozon Oder mit Chlor zu geben. 

Eine Desinfektion von Abwasser mittels UV- 
Bestrahlung wurde bisher allerdings nur in kleinem 
Maflstab durchgefuhrt. Geeignete Aniagen zur Des- 
infektion grofler Abwassermengen mittels UV-Be- 
strahlung sind bisher nicht bekannt. 

Der Erfindung iiegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine Vorrichtung zur Desinfektion von Abwasser 
mittels UV-Bestrahlung zu schaffen, die einfach 
aufgebaut ist, einen hohen Zuverlassigkeitsgrad 
besitzt und die Behandlung grofler Abwassermen- 
gen gestattet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. 

Zweckmaflige Ausgestalltungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Zur Erzielung einer ausreichenden Keimreduk- 
tion ist die Kenntnis der Enfluflgro/ten der UV- 
Bestrahlung erforderlich; Diese Keimreduktion wird 
durch das Bnwirken der wirksamen UV-Dosis auf 
den Mikroorganismus erzielt 

Die Art des Mikroorganismus, der physiologi- 
sche Zustand seiner Zellen sowie die Umgebungs- 
faktoren bestimmen seine UV-Empfindlichkeit Zum 
Abtoten von Bakterien und Viren genugen im alige- 
meinen geringere Bestrahlungsdosen, als sie fur 
Pilze und Hefen erforderlich sind. Unterschiede im 
Ernahrungszustand und in der Wachstumsphase 
machen sich ebenso bemerkbar wie unterschiedli- 
che physikalische und chemische Parameter im 
Bestrahlungsmilieu. 

Die Inaktivierung der Mikroorganismen erfolgt 
durch photochemische Reaktionen mit den bakteri- 
ziden UV-C-Strahlen. Die Strahlen von 240 bis 280 
nm werden von den Nucleinsauren absorbiert. Es 
kommt dabei insbesondere zur Bildung von Dime- 
ren, bevorzugt an den Thyminbasen. Diese Veran- 
derung blockiert sofort die Bindungsmoglichkeit zu 



den Adeninbasen und macht eine weitere Zellver- 
mehrung und damit den Stoffwechsel unmoglich. 
Die UV-Desinfektion erfordert daher nur eine kurze 
Kontaktzeit, wobei das entseuchte Wasser sofort 

5 nach Verlassen der UV-Anlage ohne Nachbehand- 
lung ablaufen kann. 

Die Bestrahlungsdauer stellt die Expositionszeit 
der Wasserinhaltsstoffe am Strahler dar und wird 
durch die Durchfluflgeschwindigkeit und die Geo- 

70 metrie in der Strahlungskammer beeinfluflt. Dabei 
mu/T gewahrleistet werden, da/5 die maximale 
Durchfluflgeschwindigkeit nicht iiberschritten wird, 
damit die Bakterien eine genugende UV-Dosis er- 
haiten. 

75 Die Bestrahlungsstarke als zweite Einf!uj3gr6fle 
der UV-Bestrahlungsdosis ist der Quotient der auf 
eine Flache auftreffenden Strahlungsleistung und 
dieser Flache. 

Maflgebend fur die Bestrahlungsstarke ist die 

20 UV-C-Leistung des Strahlers, die z. B. bei 
Quecksilber-Niederdruckstrahlern ca. 40 % der 
elektrischen Leistungsaufnahme des Strahlers be- 
tragt Hohere Stromaufnahmen der Strahler und 
schwankende FlieBgeschwindigkeiten fuhren schon 

25 bei Trinkwasser mit hoheren Hartegraden zur Be- 
lagsbildung auf den Quarzschutzrohren. Erfin- 
dungsgemaC wird daher bei der UV-Bestrahlung 
von Abwasser besonders darauf geachtet, dai3 sich 
die Bestrahlung nicht bis auf einen unwirksamen 

30 Wert verringert, weil sich infolge erhohter Oberfia- 
chentemperatur des Quarzschutzrohres die Was- 
serinhaltsstoffe zu einem undurchdringiichen Belag 
auf den Quarzschutzrohren niederschlagen 
und/oder infolge verringerter Transmission des 

35. Wassers nicht genugend wirksame UV-Dosis zur 
Inaktivierung der Mikroorganismen zur Verfugung 
stent 

Die Strahlerletstung ist abhangig von der 
Strahiernutzungsdauer. Nach der vom Hersteller 
40 garantierten Nutzungsdauer ist die zur Erreichung 
der Mindestdosis erforderliche Bestrahlungsstarke 
unterschritten und der Strahler mu5 ausgetauscht 
werden. 

Die Transmission des Wassers ist definiert als 
45 das Verhaltnis von durchgelassener Strahlungslei- 
stung zur auffallenden Strahlungsleistung. 

Die Annahme, dafl die UV-Bestrahlung nur in 
klarem Wasser wirksam ist, trifft nur teilweise zu. 
Richtig ist, da/3 geloste«Stoffe, wie z. B. organische 
so Verbindungen und Salze, eine Abnahme der Be- 
strahlungsstarke durch Absorption bewirken. 

Suspendierte Partikel absorbieren jedoch im 
Gegensatz zu den gelosten Stoffen die auf die 
Teilchen auftreffende UV-Strahiung nur zum Teil.. 
Der wesentliche Teil des UV-Lichtes wird von den 
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Partikeln gestreut und geht so fur die Keimreduk- 
tion nicht verloren. Deshalb warden bei trubem 
Wasser erheblich bessere Keimreduktionen erzielt, 
als dies aufgrund der reinen Transmissionsmes- 
sung zu erwarten ist 5 

Unter Berucksichtigung der EinfluBgro/ten wer- 
den bei der erfindungsgerna/ten Vorrichtung zur 
Desinfektion von biologisch gereinigtem Abwasser 
mittels UV-Bestrahlung die Gesamtkeimzahl und 
besonders die pathogenen und coliformen Keime w 
reduziert. Die Wirkung der UV-Anlage wird durch 
eine Rltrationsstufe, die vor der UV-Anlage instal- 
liert ist, verbessert Die guten Ergebnisse der 
Keimreduktion werden dabei trotz schwankender 
Suspensa-Gehalte (von 5,5 mg/l bis 16 mg/l) er- is 
reicht. Dies resultiert aus der erfindungsgemaflen 
Stromungsfuhrung, bei der durch die der UV-Be- 
strahlungszone in Stromungsrichtung vorgeschalte- 
te Einrichtung zur Erzeugung einer Turbulenz im 
Abwasser eine Zerlegung der Suspensaflocken be- 20 
wirkt wird und die Bakterien somit ungeschutzt der 
UV-Bestrahlung ausgesetzt werden. 

Mit der UV-Bestrahlung werden die Keimzahlen 
in dem ablaufenden Wasser der Klaraniage so re- 
duziert. dafl es sowohl als Brauchwasser fur die 25 
Reinigung der. Klarwerksanlagen verwendet als 
auch in den Vorfluter eingeleitet werden kann, ohne 
da/3 dessen Keimbelastung ansteigt. 

Gerade dann, wenn der Vorfluter als Badege- 
wasser ausgewiesen ist, . wird die Keimreduktion 30 
des Abwassers notwendig, um eine Beibehaltung 
der Gewasserqualitat zu gewahrleisten, damrt von 
diesem Badegewasser seuchenhygienisch keine 
Gefahrdung des Badenden ausgeht 

Im Vergieich zu den herkommlichen chemi- 35 
schen Desinfektionsverfahren hat das UV-Desinfek- 
tionsverfahren den Vorteil, dafl besonders die - 
Krankheitserreger abgetotet werden, ohne dai3 da- 
bei neue schadliche Stoffe gebildet werden, wie 
dies z. B. bei der Desinfektion mit Chlor der Fall 40 
ist. 

Der Betrieb der erfindungsgemaflen UV-Anlage 
ist gefahrlos. Besondere Sicherheitsma/3nahmen 
sind nicht erforderlich. Bei Storungen tritt keine 
Gefahrdung von Personen oder Sachen auf. Be- 45 
sondere Raume fur die Aufstellung der Anlage 
Oder die lagerung der Ersatzstrahler sind nicht 
erforderlich. Die UV-Anlagen konnen unmittelbar im 
Pumpenhaus oder im Ablaufgerinne instailiert wer- 
den. 50 

Fur die erfindungsgemafle Vorrichtung linden 
Strahlungsquellen Verwendung, die eine hinrei- 
chende Ausbeute an UV-Licht gewahrleisten. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung veranschaulicht. Es zeigen 55 

Fig. 1 eine Aufsicht auf ein AusfGhrungsbei- 
spiel der erfindungsgemaGen Vorrichtung zur Des- 
infektion von Abwasser mittels UV-Bestrahlung, 



Fig. 2, 3 Schnitte durch die Vorrichtung 
langs der Unien ll-li bzw. Ill-Ill. 

Die dargestellfe Anlage enthalt einen von Ab- 
wasser (Zustromrichtung gema/3 Pfeil 1) durchsetz- 
ten Stromungsraum, der von einer an der Obersei- 
te offenen Wanne 2 gebildet wird. In diesem Stro- 
mungsraum befindet sich eine UV-Bestrahlungszo- 
ne 3, die eine Anzahl von UV-Strahlern 4 enthalt, 
die im abwasserdurchstromten Bereich des Stro- 
mungsraumes angeordnet sind. 

Die UV-Strahler 4 sind quer zur Stromungsrich- 
tung des Abwassers mit Abstand nebeneinander 
angeordnet, und zwar beim dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel vertikal; statt dessen ist jedoch auch 
eine horizontale Anordnung moglich. 

Die. UV-Strahler 4 sind dabei in mehreren Rei- 
nen - in Stromungsrichtung hintereinander - ange- 
ordnet, wobei die Strahler in benachbarten Reihen 
jeweils auf Lucke versetzt sind. Durch die versetzte 
Strahleranordnung wird eine turbulente Stromungs- 
fuhrung des drucklosen Gerinnes erreicht, die ei- 
nen biologischen Bewuchs der Quarzschutzrohre 
der UV-Strahler auf der Ablaufseite der Stromung 
weitgehend verhindert und damit lange Wartungsin- 
tervalle ermoglicht. . . 

Die UV-Strahler 4 sind gruppenweise zu mo- 
dulartigen Bausatzen 5 vereinigt, die einzeln einge- 
setzt und ausgetauscht werden konnen. Damit 
kann auf einfache Weise eine Anderung, insbeson- 
dere eine Vergr6J3erung oder Verkleinerung des 
Strahlerfeldes vorgenommen werden. 

Die eiektrischen Anschlusse der einzelnen 
Strahler sind in einem Klemmenkasten 5a zusam- 
mengefaflt, der sich auf den einzelnen Modulen 
befindet Der gemeinsame Anschlufl des Moduls 
erfolgt Ober Steckverbindungen zum Schaltschrank. 

Die Steckverbindung mu/3 vor dem Herauszie- 
hen des Moduls gelost werden, so da/3 die Strahler 
immer ausgeschaltet sind, wenn sie sich auflerhalb 
des Bestrahlungsraumes befinden. - 

Der UV-Bestrahlungszone ist in Stromungsrich- 
tung eine Einrichtung zur Erzeugung einer Turbu- 
lenz im Abwasser vorgeschaitet. Diese Einrichtung 
wird durch eine verstellbare Jalousie 6 gebildet, 
deren Jalousieklappen 6a um quer zur Stromungs- 
richtung des Abwassers verlaufende Achsen 6b 
schwenkbar sind, wodurch die Spaltweite zwischen 
benachbarten Jalousieklappen 6a verandert werden 
kann. Die Einstellung der Jalousie 6 kann in ein- 
fachster Weise von Hand erfolgen. 

In Stromungsrichtung ist der UV-Bestrahlungs- 
zone eine verstellbare Einrichtung nachgeschaltet, 
die zur Erzielung eines gleichmafligen Wasserstan- 
des in der UV-Bestrahlungszone dient. Diese Ein- 
richtung wird durch eine verstellbare Jalousie 7 
gebildet, deren Jalousieklappen 7a um quer zur 
Stromungsrichtung des Abwassers (hier horizontal) 



3 



5 



EP 0 317 735 A2 



6 



veriaufende Achsen 7b schwenkbar sind, wodurch 
die Spaitweite zwischen benachbarten Jalousie- 
klappen und damit der wirksame Durchlaflquer- 
schnitt veranderbar ist 

Der Fullstand in der UV-Bestrahlungszone wird 
durch ein Fullstands-Mefigerat 8 uberwacht, das 
einen Stellmotor 9 steuert, der uber em Klappenge- 
stange 10 die Jalousieklappen 7a der Jalousie 7 
versiellt. 

Durch die vom FullstandsmeGgerat 8 gesteuer- 
te Jalousie 7 wird erreicht, dafl sich der Wasser- 
stand in der UV-Bestrahlungszone immer in der 
gletchen Ho he befindet, so da/3 die UV-Strahler 4 
standig in der ganzen wirksamen Lange in das 
Wasser eintauchen und damit eine optimaie Strah- 
lungsverteilung gewahrleistet ist. 

In der UV-Bestrahlungszone, und zwar beim 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel aul der Abstrom- 
seite hinter der letzten Strahlergruppe, ist eine Fo- 
tosonde 11 angeordnet, die die wirksame UV- 
Sirahlung mi/tt und hierdurch sowohl die Belagbil- 
dung an den Quarzschutzrohrender UV-Strahler 4 
als auch die Absorption bzw. Trubung des Abwas- 
sers uberwacht. Diese Fotosonde 11 kann bei- 
spielsweise die wirksame UV-Strahlung von 254 
nm, aber Trubungen bei anderen Wellenlangen 
messen, Es konnen jedoch auch weitere Fotoson-^ 
den angebracht werden, die entsprechend ihrer 
Bauart mehr Oder weniger sichtbares bzw. unsicht- 
bares Ucht aufnehmen und deren Signal zu einem 
Oder mehreren Ausgangssignalen verarbeitet wird. 

Zur Ermittlung der wirksamen UV-Dosis ist 
zweckmaflig ein Mikroprozessor vorgesehen, dem 
einerseits das Ausgangssignal einer Einrichtung zur 
Bestimmung des Wasserdurchsatzes und anderer- 
seits das Ausgangssignal der die wirksame UV- 
Strahlung messenden Fotosonde zugefuhrt wird. 
Die Einrichtung zur Bestimmung des Wasserdurch- 
satzes wird durch einen (nicht veranschauIichten)V- 
formigen Zulauf gebildet werden, in dem durch 
Ermittlung der Fullhohe der Wasserdurchsatz ge- 
messen wird. 

Auf der Zulaufseite des von der Wanne 2 gebil- 
deten Stromungsraurnes ist ein verstellbarer Re- 
chen 12 angeordnet, durch den Grobteile zuruck- 
gehalten werden. 

Zur Absperrung des Wasserdurchflusses (fur 
Reinigungszwecke) ist auf der Zulauf- und Ablauf- 
seite des Stromungsraurnes je ein Schieber 13 
bzw. 1 4 angeordnet 

Uber der Wanne 2 ist eine Laufkatze 15 ange- 
ordnet mit der die einzelnen Ahlagenteile, bei- 
spielsweise die zu Bausatzen 5 gruppenweise zu- 
sammengefafiten UV-Strahler 4, zu Reinigungs-, 
Kontroll und Reparaturzwecken aus der Wanne 2 
nach oben herausgezogen werden konnen. 

Eine Moglichkeit. die UV-Strahler 4 von einer 
Belagbildung an den Quarzschutzrohren zu reini- 



gen, ohne hierbei den Betrieb der Aniage zu unter- 
brechen, besteht ferner in der Verwendung einer 
Wischereinrichtung 16, die nur schematisch 
(gestrichelt) angedeutet ist. Sie enthalt beispiels- 

5 weise drei Arme, mit denen die ihr zugewandten 
Flachen von drei UV-Strahlern gleichzeitig gereinigt 
werden konnen. 

Die jeweils angewandte UV-Dosis wird dem 
Bedarf angepa/ft. Sie wird vor allem durch eine 

w Veranderung der Zahl der UV-Strahler und der 
Durchflu/Jgeschwindigkeit eingestellt 

Die Fotosonden messen die Bestrahlungsstar- 
ke und geben bei Unterschreitung der berechneten 
UV-Mindestdosis ein Signal ab. Dieses Signal kann 

75 weitere Strahlermodule zuschalten, wenn groflere 
Durchflu/Jmengen Oder hohere Absorption und/oder 
Trubung dies erforderlich machen, urn die UV- 
Mindestdosis einzuhalten. 

Das Signal kann auch Alarm bei Storung Oder 

20 den Befehl zur Reinigung wahrend des laufenden 
Betriebes auslosen. 

Ein wahrend des Betriebes moglicher Ausfall 
einzelner Strahler wird uber die Stromaufnahme 
festgestellt und optisch Oder akustisch angezeigt. 

25 Der Wechsei einzelner Strahler ist wahrend des 
laufenden Betriebes ohne Unterbrechung moglich. 
Ein Betriebsstundenzahler signalisiert das erforder- 
. liche Auswechseln der Strahler nach einer be- 
stimmten Zahl von Betriebsstunden (beispielsweise 

30 7000). 

Mit diesen Sicherheits- und Oberwachungsein- 
richtungen ist ein vollautomatischer Betrieb der UV- 
Anlage moglich. 

Wahrend bei dem dargestellten Ausfuhrungs- 

35 beispiel nur ein einziger Stromungsraum veran- 
schauiicht ist, so versteht es sich. doch, da/3 im 
Rahmen der Erfindung auch mehrere vom Abwas- 
ser durchsetzte Stromungsraume (mit den entspre- 
chenden Einrichtungen) parallelgeschaltet werden 

40 konnen. 



Anspruche 

45 1. Vorrichtung zur Desinfektion von Abwasser 
mittels UV-Bestrahlung, 
gekennzeichnet durch 

a) einen vom Abwasser durchsetzten Stro- 
mungsraum (2) mit einer UV-Bestrahiungszone, die 

50 eine Anzahl von im abwasserdurchstromten Be- 
reich des Stromungsraurnes angeordneten UV- 
Strahlern (4) enthaMt, 

b) eine der UV-Bestrahlungszone in Stro- 
mungsrichtung (1) vorgeschaltete Einrichtung (6) 

55 zur Erzeugung einer Turbulenz im Abwasser, 
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c) eine der UV-Bestrahlungszone in Stro- 
mungsrichtung nachgeschaltete verstellbare Ein- 
richtung (7) zur Erzeugung eines gieichmafligen. 
Wasserstandes in der UV-Bestrahlungszone. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 der Stromungsraum durch eine 
an der Oberseite offene Wanne (2) gebildet wird, in 
der die UV-Strahler (4) quer zur Stromungsrichtung 
des Abwassers mit Abstand nebeneinander ange- 
ordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die UV-Strahler (4) in mehreren. 
Reihen - in Stromungsrichtung hintereinander - an- 
geordnet sind, wobei die UV-Strahier in benachbar- 
ten Reihen ebenfalis auf Lucke versetzt sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die UV-Strahler (4) zu mehreren, 
einzeln einsetz- und austauschbaren Gruppen (5) 
zusammengefaflt sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Einrichtung zur Erzeugung 
einer Turbulenz im Abwasser duch eine verstellba- . . 
re Jalousie (6) gebildet wird, deren Jalousieklappen 
(6aj unter Veranderung der Spaltweite zwischen 
den Jalousieklappen urn quer zur Stromungsrich- • 
tung des Abwassers verlaufende Achsen (6b) 
schwenkbar sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Einrichtung zur Erzielung 
eines gieichmafligen Wasserstandes in der UV- 
Bestrahlungszone durch eine verstellbare jalousie ■ 
(7) gebildet wird, deren Jalousieklappen (7a) unter 
Veranderung der Spaitweite zwischen den Jalou- 
sieklappen urn quer zur Stromungsrichtung des 
Abwassers verlaufende Achsen (7b) schwenkbar 
sind, wobei die Verstellung der Jalousie durch ein 
den Fullstand in der UV-Bestrahlungszone Gberwa- 
chendes Meflgerat (8) steuerbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- . 
kennzeichnet, dafl in der UV-Bestrahlungszone. 
wahlweise auf der An- oder Abstromseite, wenig- 
stens eine die wirksame UV-Strahlung messende 
und hierdurch die Belagbildung an den Quarz- 
schutzrohren der UV-Strahler (4) sowie Absorption 
bzw. Trubung des Abwassers uberwachende Foto- 
sonde (11) angeordnet ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeich- 
net durch einen zur Ermittlung der wirksamen UV- 
Dosis dienenden Mikroprozessor, dem einerseits 
das Ausgangssignal einer Einrichtung zur Bestim- 
mung des Wasserdurchsatzes und andererseits 
das Ausgangssignal der die wirksame UV-Strah- 
lung messenden Fotosonde (11) zugefuhrt wird. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl auf der Zutaufseite des Stro- 
mungsraumes (2) ein verstellbarer Rechen (12) an- 
geordnet ist, durch den Grobteile zuriickgehalten 

5 werden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl auf der Zulauf- und Ablaufseite 
des Stromungsraumes (2) je ein Schieber (13, 14) 
zur Absperrung des Wasserdurchflusses angeord- 

io net ist. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl in der UV-Bestrahlungszone we- 
nigstens eine zur Abreinigung der UV-Strahfer (4) 
dienende Wtschereinrichtung (1 6) vorgesehen ist. 

is 12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl uber der den Stromungsraum 
bildenden Wanne (2) eine Laufkatze (15) angeord- 
net ist, mit der die einzelnen Anlagenteile zu 
Reinigungs-, Kontroll- und Reparturzwecken aus 

20. ' der Wanne nach oben herausgezogen werden kon- 
nen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl mehrere vom Abwasser durch- 
setzte Stromungsraume paraiielgeschaltet sind. 

25 
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